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Abstract 



The present invention relates to a device for producing an analog noise from a point process, the distribution 
of said noise being predetemriinable, said device comprising a source of noise, a first generator or random 
pulse generator, a second generator or motif or function generator, the output of the source of noise being 
connected to the input of the first generator, the output of the first generator being connected to the input of 
the second generator, and the output of the second generator constituting the output of the whole of said 
device. The invention is applicable to the coding and transmission of information. 
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La pr€sente Invention concerne un g^n€rateur de bruit analogique 
permettant notamment de realiser un codage analogigue-stochastique 
liri^aire ou non. 

On sait que le codage analogique-stochastigue consiste t trans- 
5 former une grandeur analogique x en une variable al€atoire binaire 
dont la moyenne cont lent 1 ■ information k. Ledit codage est 
habituellement rSalis^ en comparant x k un bruit analogique S 
I'aide d'un circuit comparateur dont la sortie parent, respectivement 
deux gtats selon que est inferieur ou supSrieur audit bruit • 
10 Cette sortie est dite : cod§ stochastique de'x. 

Si la moyenne statistique du code stochastique e&t lin^aire avec 
X, on dit que le codage est linSaire. Pour ce faire, il faut 
que le g^n^rateur de bruit analogique utilise soit S distribution 
uniforme. (Distribution : densite de probability). 

15 Dans les autres cas, il y a lieu de calculer la distribution qui 
conduit a un codage stochastique non lin^aire pred^termini . Un 
-tel calcul est connu par I'homme de I'art. - . 

La pr^sente invention permet de realiser de fagon ori^ginale xm 
ggnerateur de bruit analogrique S distribution pred6 terminable 
20 uniforme ou non uniforme. 

Dans la technique actuelle existent differents dispositifs 
utilisant par example une distorsion conyenablement choisie d"un 
bruit physique tel qu*un bruit gauss ieh (bruit de resistance, 
de composants actifs etc...), 

25 Ces dispositifs sont peu precis pfSsentent des derives 1 

moyen et long terme. La f aible ^tendue spectrale des bruits 
ainsi obtenus les rend inadapt^s au calcul stochastique. De 
plus, la complexit§ . n6cessaire de ces dispositifs en rend la 
realisation r Adhibit oire, notamment pour des applications modulaires. 

30 La pr§sente invention . remedie h ces inconvSnients en utilisant 
un processus ponctuel comme phinomfeiie- alSatoire primaire, ledit 
processus initialisant a chaque ev^nement un gSntrateur de 
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fonction. La fonction engendrfe ou motif A I'une des propriet^s 
statistiques dudit processus ponctuels determinant entierement 
la distribution du bruit analogique engendr^. 

L*un des avantages essentiels de I'invention est de permettre 
5 de choisir la distribution du br\iit analogique en cboisissant 
un motif adapts au processus ponctuel utilise • 

La determination matbematique d'un tel motif est connu par 
I'homme de I'art. 

Un autre avantage de 1* invention reside dans la sinrplicite 
10 d'obtention d"un processus ponctuel autorisant une bonne precision 
en meme temps qu'ime grande bande passante. 

De plus, 1* invention peut etre r€alisee de fa^on tres simple 

et transpos^e trds facilement sous forme modulaire, avantageuse- 

ment pour application au calcul stochastique . 

15 On comprendra mieux comment 1 ■ invention pen t etre r€alis€e en 
suivant la description ci-aprgs en regard des dessins annexes. 

La figure 1 repr€sente un scb§ma synoptique du dispositif selon 
1' invention. 

La figure 2 reprSsente un exemple de realisation d'un premier 
20 ggn^rateur d* impulsions alSatoires selon un processus ponctuel. 

La figure 3 illustre le f onctionnement dudit premier gen€rateur • 

La figure 4 repr^sente un tontage perfectionne par asservissement 
dudit premier genirateur. 

La figure 5 reprSsente ixn autre exemple de realisation du gen^- 
25 rateur d' impulsions al^atoires* 

La figure 6 reprSsente un exemple de realisation d'un second 
generateur ou g^nerateur de motif ou de fonction permettant 
d'obtenir une distribution uni forme a partir d"un* processus 
ponctuel de POISSON. 
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La figure 7 rcpr^sente un exGinple de g§ifi^rateur complet de 
bruit analogique h distribution uniforme stabilis§ par asservis- 
sement. 

La Demanderesse pent d§montrer que, k pairtir d'un processus 
ponctuel quelconque, la connaissance- d' uhe de ses propri^t^s 
statistiques not§e Po<t) , d^f inie ci-dessous permet de choisir un 
motif not§ g (t) - conduisant 3 une distribution donn§e. 

Ladite propriety statistique Po{t) est d§finie comme la probability 
de n 'avoir aucun evenement du processus ponctuel compris dans 
un intervalle quelconque de longueur t. 

Un motif g{t) lineaire, debutant ^ chaque Evenement du processus 
ponctuel conduit M un bruit analogique de f onction de repartition 
F(x)=l - Po{x) . 

On ipotif arbitraire g(t) permet d'obt^nir sur le bruit analogique 
une distribution determinee, equivalente a celle que l"on aurait 
obtenue par transformation non liniaire g{x) du bruit analogique 
a f onction de repartition F(x) *= 1 - Po(x) . 

Le calcul du motif g(t) qui, associe S un processus ponctuel 
muni de Po{t) / conduit a une distribution quelconque, est ^ 
la port^e de I'hoinme de I'art. j ' 

En particulier un motif g(t) = 1 - Po(t) conduit t une distribu- 
tion uniforme. . 

La synthese du motif g(t) joue le role, dans* la presente invention, 
de la transformation non liheaire des m€thodes classiques. 

L'une des fonctions Po{t) le plus fr§quemment rencontrees 
dans les processus ponctuels derives de bruits physiques, est 
Po{t) - e , Le motif g(t) a ici pour expression g(t) == 1-e" 

qui peut etre produit par le montage deer it sur la figure 6. 

On voit sur la figure 1 un generateur de bruit physique 1 
dont la sortie est reliee a Tin circuit de mise en forme ou 
generateur d' impulsions al§atoires 2 deliyrant a sa sortie des 
impulsions aleatoires qui constituent, le processus ponctuel 
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primaixe. Ces iii5>tLLsions sont ^ixig^es sur xm ggn^ratexir de 
motif 3, initialise ou reinitialise respectivement par chacune 
desdites inipulsions. 

La sortie du g§h§rateur de motif 3 f oumit bruit aiialogique 
selon le but de la prSsente invention • 

On voit sxir la figure 2 une realisation particuli^re de 1 et de 2. 

Selon cette realisation, ledit ggnerateur 1 comprend une diode de 
Zener 4 polar isSe a faible courant, de telle raaniere qu'elle 
deiivxe a sa sortie un bruit de niveau et d"§tendue spectrale 
suffisants. Ladite soirtie est reli§e* a 1* entree d'un amplif icateur 
5 a large bande dont la sortie est relive a l*une des deux 
entrees d'tin <;oii^arateur de tension 6 rdu genre "trigger", I'autre 
entree dudit comparateur . etant reliee a un montage potentiome- 
triijue 7 destine i. fixer le seuil de comparaison avec le bruit 
issu de 5 • Les signaux issus de 6 sont diriges sur un circuit 
de mise en forme 8 permettant d'obtenir des . iicqpulsions etroites. 

Selon cette realisation 1' ensemble 5, 6, 7 et 8 constitue le 
generateur d" impulsions aleatoires 2. 

On voit sur la figure 3 une illustration du fonctionnement de 
1" ensemble 1-2. En 3a , qn voit le signal issu de la diode 4, 
et un niveau de seuil #en ordonnee xindique en pointilie et 
correspondant au niveau regie dans le montage potentiometrique 7. 
On voit en 3b les impulsions deilvrees par le trigger 6 et, en 3c 
ces memes impulsions apres leur passage dans le circuit 8, qui 
les reduit S une largeur minlmale. X.edit circuit 8 peut, par 
exen^le, etre constitue par un montage dif f erentiateur comportant 
une diode en parallele sur sa resistance eiiminant les impulsions 
negatives et suivi par une porte logique ou un mono stable. 

Ainsi, 1' ensemble 1-2 foumit des impulsions de largeur faible 
et constante dont la repartition dans le temps est aieatoire. 
Leur suite est reperee {tj} 

Con?>te-tenu des variations d' ali me ntation et de temperature 
de 1' ensemble, et notamment de la source de bruit (generateur 
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de bruit physique 1), des d§rives oii variations de la valeur 

efficace du bruit, la density X (nonibre d'evenements par seconde, 
ou ici, nonibre d' impulsions al§atoires par seconde) peut driver 
et prendre des valeuxs incompatibles pour obtenir la .distribution 

5 de bruit d§sir§e de .1^ ensemble du dispositif selon 1' invention. 
II est done intgressant de r§guler * le paramfetre X r et pour ce 
faire, on voit s\ir la figure 4 un montage selbn la figure 2 dans 
lequel le seuil de comparaison de 1' entree du trigger 6 est 
dSterming par une boucle de regulation, en remplacement du 

10 montage potent iom€trique 7. 

Ladite boucle comprend un circiiit moyenneur ? (par exemple un 
circuit intggrateur R-C) dont I'entr^e est relive a la sortie 
de 8 ou de 6 et dont la sortie est relive S I'une des entr§es 
d'un amplificateur d'§cart 10. L.Vautre entree dudit amplif icateur 
15 d'Scart 10 est connect^e a uiie source fournissant vin signal conti- 
nu V X correspondant a la densite - recherchSe. La sortie 
de 10 est relive a I'une des entr§es. du montage trigger 6, 1' autre 
recevant les signaxxs de 1* amplif i cateiir de bruit 5. 

Ainsi, la suite des impulsions { tj }, est moyennSe en 9 qui fournit 
20 un signal continu proportionnel a X . Ce signal est compar€ 
par 10 avec le signal V X^ et fournit un signal de seuil de 
declenchement regul§ au trigger 6. 

■ ' / - ^ 
selon 1' invention, 11 est possible de remplacer le genSrateur de 
bruit physique par un ggnSrateur de bruit aleatoire binalre, et 

25 ledit premier gSnSrateur, ou. ggnferateur d' impuisions alSatoires 
par un reglstre a d€calage dont les sorties sont respectivement 
religes aux entries d'une porte ET, dont la sortie fournit 
des impulsions al6atoires selon un processus latticiel de 
BEENOUII.LI. Les glemente dudit reglstre a dScalage sont synchronises 

30 par vine horloge. 

On voit sur la figure 5 un ggngrateur de bruit ^ al§atoire binalre 

11 dont la sortie est reliSe a I'entrSe d'un reglstre a dScalage 

12 comportant n glSments . Les- sorties de 12 sont reliSes 
respectivement aux n+1 entries d' une porte ET 14 ainsi que I'entrge 

35 du premier glfement. Si le gSnerateur 11 fournit des Impulsions 
avec une probabilite de 1/2. la porte ET 14 fournira des 
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impulsions al^atoires avec une probability p = (1/2) . Avec 
un registxe a quatre elements, on obtJLent a la sortie de ET 14 
une probability inferieure a 0,1. Une horlpge 13 sert a tirer 
au hasard des bits de probability 1/2 foumis par 11- 

On voit sur la figxire 6 un exeinple de realisation d'un second 
g§nyrateur, ou gynyrateur de motif ♦ Selon cet example, la 
combinaison dudit second generateur, dudit premier genSrateur 
et de ladite source de bruit pearmet d'obtenir un bruit t 
distribution imiforme*. On voit un circuit RC 15 aliments par une 
source continue + et dont la capacity est shunteepar un transistor 
17 dont la base est reliye par 1« intermydiaire d'une rysistance 
16 a la sortie dudit premier gynyrateur dyiivrant une suite 
d'iH^ulsions aleatoires {tj. } . 

Chaque impulsion issue dudit premier gynerateur rend ledit tran- 
15 sistor conducteur. Celui-ci permet a la capacity C de se dycharger 
et reinitialise done le circuit R-C- 

Un bruit analogique S distribution uniforme prend ainsi naissance 
au point de connexion rysistance-capacite dudit circuit R-C, 
et iedit point de connexion constitue la sortie de 1* ensemble 
20 du dispositif complet, selon I'exemple de ryalisation dycrit 
ci— dessus. 

On voit sur la figiire 7 une realisation particuliere de 1' inven- 
tion constituant une combinaison des eiyments dycrits sur les 
figures 4 et 6, mais selon laquelle 1' entree du circuit moyenneur 
25 9 est reliye au point de connexion rysistance -capacity dudit 
circuit R-C 15, et non pas t la sortie de 6 ou de 8. 

Les yiyments yquivalents des diffy rentes figures portent les 
memes rep.^res- 

La boucle de rygulation de density a selon cette ryalisation 
30 originale son entrye reliSe S la sortie de 1" ensemble du 

dispositif et sa sortie sur vine entree du trigger € . La density X 
des iii$)ulsions aiyatoires est, dans ce montage, ryguiye en 
fonction de la distribution du bruit analogique issu du point de 
connexion rysistance-capacity dudit circuit R-C. 
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Selon cette r€alisation, le bruit analog-ique obterm a une 
distxibution tmiforme. 

Ledit second g6n§rateur 3 peut igalement etre constitug par 
tout g6n6rateur de f one t ion initiali sable et r€ initial is able 
5 dont la fonction est pr^detenniiable. 
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RE VENDICATIONS 

1- Dispositif permettant d • engendr er tm bruit analogiqae ^ partir 
d'un processus ponptuel, la distribution dudit bruit etant prSd^ 
terminable, caract§risg en ce qu'il comprend une source de bruit, 
un premier gen§rateur ou generateur d' impulsions alSatoires, un 
second g^n^rateur ou g§n§rateur de motif ou de fonction, la sortie 
de la source de bruit €tant relige 3 1* entree du premier ggngrateur, 
la sortie du premier generateur gtant reliee i l'entr€e du second 
g^nSratetir, et la sortie du second generateur constituant la sortie 
de 1 ' ensemble dudit dispositif . 

2- Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que ladite 
source de bruit est une source de bruit analogique. 

3- Dispositif selon la revendication 1, caract§rise en ce que ladite 
source de bruit est une source de bruit binaire alSatoire. 

4- Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2 ,caracterise en 
ce que ledit premier gSnerateur comprend un montage coii5)arateur d§li-^ 
vrant une impulsion chaque fois c[ue le niveau dudit bruit dipasse- 
un seuil determine par un circuit eiaborant ledit seuil.. 

5- Dispositif selon I'une des revendications 113, caracteris§ 
en ce que ledit premier genSratetir comprend un registre S d^calage, 
une horloge et une porte ET, ladite horloge synchronisant ledit re- 
gistre a decalage dont les entries et/ou les sorties sont reliees res 
pectivement aux entries de ladite porte ET. 

Dispositif selon la revendication .1, caracterise en ce que ledit 
second generateur est uh generateur de fonction dont ladite f onction 
est predeterminable . 

7- Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit ' 
second generateur comprend un circuit resistance-capacite et un ele- 
ment coramande de remise 3 zero de ladite capacite . 

8- Dispositif selon les revendications 4 et 7, caracterise en ce que 
ledit circuit eiaborant ledit seuil comprend \in circuit moyenneur 
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dont 1 'entree est reliee au point de connexion ^rgsistance-capacite 
dudit circuit R-C, un amplif icateur d-gcart dpnt une entree est 
relive a la sortie dudit circuit mpyenneur^ dont 1' autre entree est 
relige a une source continue de niveau dStermin§, la sortie dudit 
amplif icateur d'^cart dSlivrant uii signal correspondant audit seuil. 
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